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ࡲ ࠼ ࡀ ࡁ
ࢺ࣐ࢺࡢኴ㝧ග฼⏝ᆺ᳜≀ᕤሙ࡞࡝ࡢ᪋タ⏕⏘࡟࠾࠸࡚㸪1ᖺࢆ㏻ࡌࡓ
ᯝᐇࡢ཰✭㔞ࡢቑຍ࡜Ᏻᐃ⏕⏘ࢆྍ⬟࡟ࡍࡿᢏ⾡ࡀồࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢ
㝿࡟㸪ኟᏘࡢ㧗 ࡜෤Ꮨࡢప ࡣ╔ᯝ㸪ᯝᐇ⫧኱࠾ࡼࡧ㣴ศࡢ྾཰ࢆᢚไ
ࡍࡿࡢ࡛㸪Ᏻᐃ⏕⏘ࡢጉࡆ࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ኟᏘࡢ㧗 ࡟㉳ᅉࡍࡿ㞀ᐖࢆ⦆
࿴ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ෭ᡣࡀ㸪෤Ꮨࡢప ࡟㉳ᅉࡍࡿ㞀ᐖࢆ⦆࿴ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣᬮ
ᡣࡀࡑࢀࡒࢀ᭷ຠ࡛࠶ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ኟᏘࡢ෭ᡣ࡟ࡣ㧗࠸ࣛࣥࢽࣥࢢࢥࢫࢺ
ࡀ᥃࠿ࡿࡢ࡛ᬑཬࡣ㐍ࢇ࡛࠾ࡽࡎ㸪෤Ꮨࡢᬮᡣࡣ㏆ᖺࡢཎἜ౯᱁ࡢ㧗㦐࡟
ࡼࡗ࡚㈝⏝ࡀ኱ᖜ࡟ቑຍࡋ࡚࠸ࡿࡢ࡛㸪ࢥࢫࢺࡢ⠇ῶࢆྍ⬟࡟ࡍࡿᢏ⾡ࡀ
ᙉࡃᮃࡲࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
ࢺ࣐ࢺࡢ⏕⫱㐺 ࡣ15㹼25Υ࡛࠶ࡾ㸪ࡇࡢ ᗘᖏࡼࡾ㧗 ࡛ࡶ㸪ప ࡛
ࡶ ᗘ㞀ᐖࡀⓎ⏕ࡍࡿ࡜ゝࢃࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᐇ㝿࡟㞀ᐖࡀⓎ⏕ࡍࡿ ᗘࡣ㒊
఩ࡈ࡜࡟␗࡞ࡿࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬୍ ᪉㸪᪤Ꮡࡢ෭ᡣࡸᬮᡣࡢ᪉ἲ࡛ࡣ㸪
᪋タෆࡢ ᗘࢆ࡛ࡁࡿࡔࡅᆒ୍࡟⟶⌮ࡍࡿࡢࡀ୍⯡ⓗ࡛࠶ࡾ㸪㒊఩ࡈ࡜࡟
␗࡞ࡿ ᗘ࡛⟶⌮ࡍࡿ᪉ἲࡣ⾜ࢃࢀ࡚࠸࡞࠸㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪㧗 㞀ᐖ࡜ప
 㞀ᐖࢆཷࡅࡸࡍ࠸᰿ࡸ㸪ⱼ㡬㒊࡜㛤ⰼⰼᡣ௜㏆㸦௨ୗ㸪ⱼ㡬㒊࡜ࡍࡿ㸧
ࢆ㸪ᒁᡤⓗ࡟෭༷㸦ᒁᡤ෭༷㸧ࡲࡓࡣຍ 㸦ᒁᡤຍ 㸧ࢆ⾜ࡗ࡚㐺 ࢆಖ
ࡘࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࢀࡤ㸪័⾜ࡢ᪉ἲ࡜ྠ➼ࡢᯝᐇࡢ཰✭㔞ࢆᚓ࡞ࡀࡽ㸪ᾘ㈝࢚
ࢿࣝࢠ࣮ࡢ๐ῶࡀྍ⬟࡟࡞ࡿࡇ࡜ࡀண᝿ࡉࢀࡿ㸬ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪᰿ᇦ
࡜ⱼ㡬㒊࡟࠾࠸࡚ኟᏘࡢ㧗 ᮇࡢᒁᡤ෭༷࡜෤Ꮨࡢప ᮇࡢᒁᡤຍ ࢆ
⾜ࡗ࡚㸪⏕⫱㸪ᯝᐇࡢ཰✭㔞࠾ࡼࡧᾘ㈝࢚ࢿࣝࢠ࣮㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸
᳨࡚ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
➨㸯❶㸬ኟᏘࡢ㧗 ᮇ࡟࠾ࡅࡿ᰿ᇦࡢᒁᡤⓗ࡞෭༷ࡀ᰿ࡢάᛶ࡜᳜≀ᡂ㛗
ㄪᩚ≀㉁࠾ࡼࡧෆ㒊ᙧែ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
ኟᏘࡢ㧗 ᮇ࡟ࢺ࣐ࢺ͂᱈ኴ㑻࣮ࣚࢡ̓ࢆNFTỈ⪔࡛᱂ᇵࡋ࡚㸪ᇵ㣴ᾮ
ࢆ෭༷㸦᰿ᇦ෭༷㸧ࡋࡓ㸬᰿ᇦ෭༷࡟ࡼࡗ࡚ᇵ㣴ᾮࡢ1᪥ᖹᆒࡢ ᗘࡣ㸪᰿
ࡢ⏕⫱㐺 ࡟㏆࠸24.7Υ࡜࡞ࡗ࡚㸪᰿ᇦ෭༷ࢆ⾜ࢃ࡞࠸ᑐ↷༊ࡼࡾ9.0Υప
ࡃ࡞ࡗࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪᰿ᇦ෭༷ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚㸪ฎ⌮㛤ጞᚋࡢ᪩࠸ẁ㝵࡛᰿
ࡢ┦ᑐᡂ㛗㏿ᗘ㸦RGR㸧ࡀᑐ↷༊ࡼࡾ኱ࡁࡃ࡞ࡾ㸪᰿ࡢ⏕⫱ಁ㐍ࡀㄆࡵࡽ
ࢀࡓ㸦➨1ᅗ㸧㸬ᆅୖ㒊ࡢRGRࡣ᰿ࡼࡾ㐜ࢀ࡚ቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪
᰿࡜ᆅୖ㒊ࡢ⏕⫱ಁ㐍ࡢ᫬ᮇࡀ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬㣴ศࡢྵ㔞
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࡟ࡘ࠸࡚ࡳࡿ࡜㸪᰿࡛ࡣ᰿ᇦ෭༷ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚P㸪Ca࠾ࡼࡧMgࡢྵ㔞ࡀᑡ
࡞ࡃ࡞ࡾ㸪㏫࡟ᆅୖ㒊࡛ࡣCa࡜Mgࡢྵ㔞ࡀᑐ↷༊ࡼࡾከࡃ࡞ࡗࡓ㸦➨1⾲㸧㸬
1ᰴᙜࡓࡾࡢྵ㔞࡛ࡳࡿ࡜㸪᰿ᇦ෭༷ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚㸪P㸪Ca㸪Mg࡟ຍ࠼࡚N
ࡢྵ㔞ࡀቑຍࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪᰿ᇦ෭༷ฎ⌮ࡣ㣴ศࡢ྾཰࡜ᆅୖ㒊࡬ࡢ㍺㏦
ࢆಁ㐍ࡋࡓࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬᰿ࡢෆ⏕࢖ࣥࢻ࣮ࣝ-3-㓑㓟㸦IAA㸧ࡢྵ㔞
ࡣ㸪᰿ᇦ෭༷ฎ⌮㛤ጞᚋࡢ᪩࠸ẁ㝵୍࡛᫬ⓗ࡟ቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸦➨2ᅗ㸧㸬
ࡲࡓ㸪᰿ࡢෆ⏕IAAྵ㔞࡜᰿ࡢRGR࡜ࡢ㛫࡟ࡣ㧗࠸ṇࡢ┦㛵ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ
ࡢ࡛㸪᰿ᇦ෭༷ฎ⌮࡟ࡼࡿ୍᫬ⓗ࡞᰿ࡢෆ⏕IAAࡢቑຍࡀ᰿ࡢ⏕⫱ಁ㐍࡟
స⏝ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪᰿ࡢෆ㒊ᙧែ࡟ࡘ࠸࡚ࡳࡿ࡜㸪
᰿ᇦ෭༷ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚ᮌ㒊ࡢ≉␗ⓗ࡞⫧኱ࡀㄆࡵࡽࢀ㸦➨3ᅗ㸧㸪㣴ศࡢ
྾཰ࡸᆅୖ㒊࡬ࡢ㍺㏦ࡢಁ㐍࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓ㸬௨ୖࡢ
ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ኟᏘࡢ㧗 ᮇ࡟࠾ࡅࡿ᰿ᇦ෭༷ࡣ㸪ฎ⌮㛤ጞᚋࡢ᪩࠸ẁ㝵୍࡛
᫬ⓗ࡟᰿ࡢෆ⏕IAAࡢྵ㔞ࢆቑຍࡉࡏ㸪ᮌ㒊≉␗ⓗ࡞᰿ࡢⓎ㐩ࢆಁ㐍ࡉࡏ
ࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪NࡸP࡞࡝ࡢ㣴ศࡢ྾཰࡜ᆅୖ㒊࡬ࡢ㍺㏦ࢆቑຍࡉࡏ㸪᰿ࡢ⏕
⫱ಁ㐍࡟㐜ࢀ࡚ᆅୖ㒊ࡢ⏕⫱ࡀಁ㐍ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬  
 
➨㸰❶㸬෤Ꮨࡢప ᮇ࡟࠾ࡅࡿ᰿ᇦࡢᒁᡤⓗ࡞ຍ ࡀ᰿ࡢ⏕⫱࡜ᯝᐇࡢ཰
✭㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬
෤Ꮨࡢప ᮇ࡟ࢺ࣐ࢺ͂᱈ኴ㑻࣮ࣚࢡ̓ࢆNFTỈ⪔࡛᱂ᇵࡋ࡚㸪ᇵ㣴ᾮ
ࢆຍ 㸦᰿ᇦຍ 㸧ࡋࡓ㸬᰿ᇦຍ ࡟ࡼࡗ࡚ᇵ㣴ᾮࡢ1᪥ᖹᆒࡢ ᗘࡣ
20.3Υ࡜࡞ࡗ࡚㸪᰿ᇦຍ ࢆ⾜ࢃ࡞࠸ᑐ↷༊ࡼࡾ5.9Υ㧗ࡃ㸪᰿ࡢ⏕⫱㐺 
࡟㏆࡙࠸ࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪᰿ᇦຍ ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚㸪➨㸯❶࡜ྠᵝ࡟ฎ⌮㛤ጞ
ᚋࡢ᪩࠸ẁ㝵࡛᰿ࡢRGRࡀᑐ↷༊ࡼࡾ኱ࡁࡃ࡞ࡾ㸪᰿ࡢ⏕⫱ಁ㐍ࡀㄆࡵࡽ
ࢀࡓ㸦➨4ᅗ㸧㸬ᆅୖ㒊ࡢRGRࡣ᰿ࡼࡾ㐜ࢀ࡚ቑຍࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪
᰿࡜ᆅୖ㒊ࡢ⏕⫱ಁ㐍ࡢ᫬ᮇࡀ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ᥎ᐹࡉࢀࡓ㸬㣴ศࡢྵ
㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡳࡿ࡜㸪᰿࡛ࡣ᰿ᇦຍ ฎ⌮ࡢ᭷↓ࡼࡗ࡚᫂☜࡞ഴྥࡣㄆࡵࡽ
ࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦➨2⾲㸧㸬୍᪉㸪ᆅୖ㒊࡛ࡣ᰿ᇦຍ ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚N㸪P㸪Ca
࠾ࡼࡧMgࡢྵ㔞ࡀᑐ↷༊ࡼࡾከࡃ࡞ࡗࡓ㸬1ᰴᙜࡓࡾࡢྵ㔞࡛ࡳࡿ࡜㸪 
ᐃࡋࡓࡍ࡭࡚ࡢ㣴ศࡢྵ㔞ࡀ᰿ᇦຍ ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚ቑຍࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪➨
1❶࡜ྠᵝ࡟㸪᰿ᇦຍ ฎ⌮ࡣ㣴ศࡢ྾཰࡜ᆅୖ㒊࡬ࡢ㍺㏦ࢆಁ㐍ࡋࡓࡇ
࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬᰿ࡢෆ⏕IAAࡢྵ㔞ࡣ➨1❶࡜ࡣഴྥࡀ␗࡞ࡾ㸪᰿ᇦຍ 
ฎ⌮ࡢ᭷↓࡟ࡼࡿ㐪࠸ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦➨5ᅗ㸧㸬ࡲࡓ㸪᰿ࡢෆ⏕IAA
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ྵ㔞࡜᰿ࡢRGR࡜ࡢ㛫࡟ṇࡢ┦㛵ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡢ࡛㸪᰿ᇦຍ ฎ⌮
࡟ࡼࡿ᰿ࡢ⏕⫱ࡣ㸪ኟᏘࡢ㧗 ᮇ࡟࠾ࡅࡿ᰿ᇦ෭༷࡜␗࡞ࡿ࣓࢝ࢽࢬ࣒࡛
ಁ㐍ࡉࢀ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪᰿ࡢෆ㒊ᙧែ࡟ࡘ࠸࡚ࡳࡿ
࡜㸪᰿ᇦຍ ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚ᮌ㒊ࢆྵࡴࡍ࡭࡚ࡢ⤌⧊ࡢ⫧኱ࡀㄆࡵࡽࢀ㸦➨
6ᅗ㸧㸪ᮌ㒊ࡢⓎ㐩ࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓ➨1❶࡜ࡣ␗࡞ࡿⓎ㐩ࢆࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ
᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᯝᐇࡢ཰✭㔞ࡣ᰿ᇦຍ ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚ቑຍࡋࡓ㸦➨
3⾲㸧㸬௨ୖࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪෤Ꮨࡢప ᮇ࡟࠾ࡅࡿ᰿ᇦຍ ࡣ㸪ኟᏘࡢ㧗 ᮇ
࡟࠾ࡅࡿ᰿ᇦ෭༷࡜ྠᵝ࡟᰿ࡢ⏕⫱ࢆಁ㐍ࡋ㸪NࡸPࢆ୰ᚰ࡜ࡋࡓ㣴ศࡢ
྾཰࡜ᆅୖ㒊࡬ࡢ㍺㏦ࢆቑຍࡉࡏࡿࡇ࡜ࢆ㏻ࡌ࡚㸪᰿ࡼࡾ㐜ࢀ࡚ᆅୖ㒊ࡢ
⏕⫱ࢆಁ㐍ࡍࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬୍᪉㸪᰿ࡢෆ⏕IAAྵ㔞ࡢኚ໬ࡸෆ㒊ᙧ
ែࡣ᰿ᇦ෭༷ࡢ㝿ࡢഴྥ࡜ࡣ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡓࡢ࡛㸪␗࡞ࡿ࣓࢝ࢽࢬ࣒࡛⏕⫱
ಁ㐍ࡀ㉳ࡇࡗ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᯝᐇࡢ཰✭㔞ࡢቑຍࡀㄆ
ࡵࡽࢀࡓࡢ࡛㸪ప ᮇࡢᒁᡤຍ ฎ⌮࡜ࡋ࡚᭷ຠ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓ㸬  
 
➨㸱❶㸬ኟᏘࡢ㧗 ᮇ࡟࠾ࡅࡿⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤⓗ࡞෭༷ࡀᯝᐇࡢ཰✭㔞࡟ཬ
ࡰࡍᙳ㡪㸬
ኟᏘࡢ㧗 ᮇ࡟ࢺ࣐ࢺ͂᱈ኴ㑻࣮ࣚࢡ̓࡜͂ࣅࢵࢺࣜ࢜̓ࢆࣟࢵࢡ࣮࢘
ࣝࢆ⏝࠸࡚㣴ᾮ᱂ᇵࡋ㸪ࣄ࣮ࢺ࣏ࣥࣉ࡟᥋⥆ࡋࡓࢲࢡࢺࢆ⩌ⴠୖ㒊࡟㓄⨨
ࡋ࡚㸪ኪ㛫࡟ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤ෭༷ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤ෭༷࡟
ࡼࡗ࡚㸪ኪ㛫࡟࠾ࡅࡿⱼ㡬㒊ࡢ⾲㠃 ᗘࡣᒁᡤ෭༷ࢆ⾜ࢃ࡞࠸ᑐ↷༊࡟ẚ
࡭࡚2Υ⛬ᗘపୗࡋ㸪⏕⫱㐺 ࡟㏆࠸ ᗘ࡜࡞ࡗࡓࡀ㸪ୗ఩ⴥ࡛ࡣ⾲㠃 
ᗘࡢపୗࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸦➨7ᅗ㸧㸬ࡲࡓ㸪ⰼ⢊⛱ᛶ⋡ࡀᑐ↷༊࡜ẚ㍑
ࡋ࡚㧗ࡃ࡞ࡗࡓ㸦➨8ᅗ㸧ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤ෭༷࡟ࡼࡗ࡚㧗 ࢫࢺ
ࣞࢫࡀ⦆࿴ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪཰✭ᯝᐇᩘ࡜1ᯝᙜࡓࡾ
ࡢᯝᐇ㔜ࡀቑຍࡋ㸪ᯝᐇࡢ཰✭㔞ࡀከࡃ࡞ࡗࡓ㸦➨4⾲㸧㸬௨ୖࡢࡇ࡜࠿
ࡽ㸪ኟᏘࡢ㧗 ᮇ࡟࠾ࡅࡿⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤ෭༷ࡣ㸪㧗 ࢫࢺࣞࢫࡢ⦆࿴࡟᭷
ຠ࡛࠶ࡾ㸪ᯝᐇࡢ཰✭㔞ࡢ㠃࠿ࡽ᭷ຠ࡞ᢏ⾡࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓ㸬  
 
➨㸲❶㸬෤Ꮨࡢప ᮇ࡟࠾ࡅࡿⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤⓗ࡞ຍ ࡀᯝᐇࡢ཰✭㔞࡜⇞
ᩱᾘ㈝㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬
෤Ꮨࡢప ᮇ࡟ࢺ࣐ࢺ͂᱈ኴ㑻ࡣࡿ࠿̓࡜͂㯇ᐜ̓ࢆࣟࢵࢡ࣮࢘ࣝࢆ⏝
࠸࡚㣴ᾮ᱂ᇵࡋ㸪⩌ⴠୖ㒊࡟ᑠᆺࡢ㟁Ẽ 㢼ᶵࢆタ⨨ࡋ࡚ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ
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 ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ⱼ㡬㒊ࡢ⾲㠃 ᗘࡣᒁᡤຍ ࡟ࡼࡗ࡚㧗ࡃ࡞ࡗࡓ
ࡀ㸪ୗ఩ⴥࡢ⾲㠃 ᗘࡣᒁᡤຍ ࢆ⾜ࢃ࡞࠸ᑐ↷༊࡜ྠ⛬ᗘ࡜࡞ࡗࡓ㸦➨
9ᅗ㸧㸬ࡲࡓ㸪ⱼ㡬㒊ࡢ⾲㠃 ᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᯝᐇࡢ཰✭㔞ࡀቑຍ
ࡍࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸦➨5⾲㸧㸬  
ḟ࡟㸪ࢺ࣐ࢺ͂ ᱈ኴ㑻࣮ࣚࢡ ࡜̓͂ ࣅࢵࢺࣜ࢜ ࢆ̓ྠᵝࡢ᪉ἲ࡛᱂ᇵࡋ㸪
ᐇ⏝ⓗ࡞ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ ᪉ἲ࡜ࡋ࡚㸪୍ ⯡ⓗ࡟౑⏝ࡉࢀࡿᬮᡣᶵ࡜᥋⥆
ࡋࡓ 㢼ࢲࢡࢺࢆ㸪⩌ⴠୖ࡟ྞࡾୗࡆࡿ᪉ἲ࡟ࡼࡿᒁᡤຍ ࡢᙳ㡪ࢆㄪ࡭㸪
 㢼ࢲࢡࢺࢆ㏻㊰ᆅ㠃ୖ࡟㓄⨨ࡍࡿ័⾜ࡢຍ ᪉ἲ࡜ẚ㍑ࡋࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪
ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ ࡟ࡼࡗ࡚ⱼ㡬㒊ࡢ⾲㠃 ᗘࡣ័⾜ࡼࡾ㧗ࡃ࡞ࡗࡓࡀ㸪ୗ
఩ⴥࡢ⾲㠃 ᗘࡣ័⾜ࡼࡾపࡃ࡞ࡗࡓ㸦➨10ᅗ㸧㸬ᯝᐇࡢ཰✭㔞࡟ࡘ࠸࡚
ࡳࡿ࡜㸪ရ✀࡟ࡼࡗ࡚⛬ᗘ࡟ᕪࡣ࠶ࡿࡶࡢࡢ㸪ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ ࡣ័⾜࡜
ྠ➼௨ୖ࡜࡞ࡗࡓ㸦➨6⾲㸧㸬⇞ᩱᾘ㈝㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡳࡿ࡜㸪ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ
 ࡣ័⾜࡜ẚ㍑ࡋ࡚26.2㸣ࡢ๐ῶ࡜࡞ࡗࡓ㸦➨7⾲㸧㸬⇞ᩱࡢ༢౯ࢆ64.5෇
͌L-1㸦2010ᖺヨ㦂᫬ࡢ౯᱁㸧࡜ࡋࡓሙྜ㸪10 aᙜࡓࡾ࡛ᖺ㛫࠾ࡼࡑ13୓෇ࡢ
ᬮᡣ㈝ࡀ๐ῶ࡛ࡁࡿ࡜ヨ⟬ࡉࢀࡓ㸬௨ୖࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪෤Ꮨࡢప ᮇ࡟࠾ࡅ
ࡿⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ ࡣ㸪័ ⾜࡜ྠ➼௨ୖࡢᯝᐇࡢ཰✭㔞ࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ㸪
࠿ࡘ⇞ᩱᾘ㈝㔞ࡶᢚ࠼ࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ㸪෤Ꮨࡢప ᮇ࡟
࠾ࡅࡿ┬࢚ࢿࣝࢠ࣮ᆺࡢຍ ᪉ἲ࡜ࡋ࡚᭷ຠ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓ㸬  
 
ࡲ ࡜ ࡵ
᰿ᇦ࡜ⱼ㡬㒊࡟࠾ࡅࡿ㸪ኟᏘࡢ㧗 ᮇࡢᒁᡤ෭༷࡜෤Ꮨࡢప ᮇࡢᒁᡤ
ຍ ࡣ㸪࠸ࡎࢀࡶ⏕⫱ࡢಁ㐍࡜ᯝᐇࡢ཰✭㔞ࡢቑຍ࡟᭷ຠ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜
ㄆࡉࢀࡓ㸬≉࡟෤Ꮨࡢప ᮇ࡟࠾ࡅࡿⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ ࡢ᪉ἲࡣ㸪័⾜ࡢ
ຍ ᪉ἲ࡜ẚ࡭࡚㸪⇞ᩱᾘ㈝㔞ࢆᢚ࠼࡞ࡀࡽྠ➼௨ୖࡢᯝᐇࡢ཰✭㔞ࢆᚓ
ࡽࢀࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ㸪ᐇ⏝ⓗ࡞ᒁᡤ ᗘไᚚᢏ⾡࡜ࡋ࡚฼⏝࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶ
ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢᢏ⾡ࢆ㐺ษ࡟⤌ࡳྜࢃࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ኟᏘࡢ
㧗 ᮇ࡜෤Ꮨࡢప ᮇ࡟࠾ࡅࡿ ᗘ㞀ᐖࡀ⦆࿴ࡉࢀ㸪ᯝᐇࡢ཰✭㔞ࡢቑຍ
࡜࿘ᖺᏳᐃ⏕⏘࡟ᐤ୚࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬  
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0.0
0.2
0.4
0.6
0 - 7 7 - 14ᆅ
ୖ
㒊
ࡢ
R
G
R
 (d
ay
-1
)
᰿ᇦࡢ෭༷ฎ⌮᪥ᩘ
0.0
0.2
0.4
0.6
0 - 7 7 - 14
᰿
ࡢ
R
G
R
(d
ay
-1
)
᰿ᇦࡢ෭༷ฎ⌮᪥ᩘ
ᑐ↷༊
᰿ᇦ෭༷༊
ฎ⌮༊
᰿䛾ྵ㔞 ᑐ↷༊ 38.8 8.2 32.4 13.0 9.2
(mg·g-1DW) ᰿ᇦ෭༷༊ 41.0 6.2 * 35.0 5.3 * 6.5 *
ᆅୖ㒊䛾ྵ㔞 ᑐ↷༊ 35.0 4.8 40.9 16.0 4.5
(mg·g-1DW) ᰿ᇦ෭༷༊ 37.9 5.4 38.3 21.5 * 5.4 *
㻝ᰴᙜ䛯䜚䛾ྵ㔞 ᑐ↷༊ 672.9 95.8 766.2 300.8 90.9
(mg·plant-1) ᰿ᇦ෭༷༊ 807.2 * 112.7 * 786.4 426.8 * 112.4 *
Ca MgN P K
0
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20
30
40
50
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
᰿
ࡢ
ෆ
⏕
IA
A
ྵ
㔞
(n
g 
· g
-1
FW
)
᰿ࡢRGR (day-1)
0
10
20
30
40
50
0 7 14
᰿
ࡢ
ෆ
⏕
IA
A
ྵ
㔞
(n
g·
g-
1 F
W
)
᰿ᇦࡢ෭༷ฎ⌮᪥ᩘ
ᑐ↷༊
᰿ᇦ෭༷༊
 
 
  
*
*
r = 0.9648*
 : ฎ⌮7᪥㸪 
ᑐ↷༊ 
 
 : ฎ⌮14᪥㸪
ᑐ↷༊ 
 
 : ฎ⌮7᪥㸪 
᰿ᇦ෭༷༊ 
 
 : ฎ⌮14᪥㸪
᰿ᇦ෭༷༊ 
b 
b 
b b 
a 
➨ 1 ᅗ㸬᰿ᇦ෭༷ࡀ᰿࡜ᆅୖ㒊ࡢ RGR ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
*㸸t ᳨ᐃ࡟ࡼࡾ 5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬  
➨1⾲㸬᰿ᇦ෭༷ࡀ᰿࡜ᆅୖ㒊࠾ࡼࡧ1ᰴᙜࡓࡾࡢ㣴ศࡢྵ㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬 
*㸸t ᳨ᐃ࡟ࡼࡾ 5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬
➨ 2 ᅗ㸬᰿ᇦ෭༷ࡀ᰿ࡢෆ⏕ IAA ྵ㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡜
᰿ࡢ RGR ࡜ࡢ┦㛵㛵ಀ㸬  
␗࡞ࡿ࢔ࣝࣇ࢓࣋ࢵࢺ㛫࡛ࡣ㸪Tukey ࡢከ㔜ẚ㍑࡟ࡼࡾ 5%Ỉ‽࡛
᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬
➨ 3 ᅗ㸬᰿ᇦ෭༷ࡀ
᰿ࡢෆ㒊ᙧែ࡟
ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
ᕥ㸸ᑐ↷༊㸬  
ྑ㸸᰿ᇦ෭༷༊㸬
50ȝm50ȝm 
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0.0
0.2
0.4
0.6
0 - 7 7-21ᆅ
ୖ
㒊
ࡢ
R
G
R
(d
ay
-1
)
᰿ᇦࡢຍ ฎ⌮᪥ᩘ
0.0
0.2
0.4
0.6
0 - 7 7 - 21
᰿
ࡢ
R
G
R
(d
ay
-1
)
᰿ᇦࡢຍ ฎ⌮᪥ᩘ
ᑐ↷༊
᰿ᇦຍ ༊
0
10
20
30
40
50
0 7 21
᰿
ࡢ
ෆ
⏕
IA
A
ྵ
㔞
(n
g·
g-
1 F
W
)
᰿ᇦࡢຍ ฎ⌮᪥ᩘ
ᑐ↷༊
᰿ᇦຍ ༊
0
10
20
30
40
50
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
᰿
ࡢ
ෆ
⏕
IA
A
ྵ
㔞
(n
g࣭
g-
1 F
W
)
᰿ࡢRGR(day-1)
ฎ⌮༊
᰿䛾ྵ㔞 ᑐ↷༊ 52.9 9.4 55.3 4.8 6.4
(mg·g-1DW) ᰿ᇦຍ ༊ 42.7 9.0 50.7 6.1 * 7.6
ᆅୖ㒊䛾ྵ㔞 ᑐ↷༊ 46.5 6.0 54.3 18.8 5.4
(mg·g-1DW) ᰿ᇦຍ ༊ 52.8 * 8.0 * 59.6 25.3 * 7.3 *
㻝ᰴᙜ䛯䜚䛾ྵ㔞 ᑐ↷༊ 190.3 25.5 219.4 70.7 22.3
(mg·plant-1) ᰿ᇦຍ ༊ 301.3 * 47.0 * 340.9 * 137.0 * 42.9 *
N P MgK Ca
  
*
*
a a 
ab 
bc c 
 : ฎ⌮7᪥㸪
ᑐ↷༊ 
 
 : ฎ⌮21᪥㸪
ᑐ↷༊ 
 
 : ฎ⌮7᪥㸪 
᰿ᇦຍ ༊ 
 
 : ฎ⌮21᪥㸪
᰿ᇦຍ ༊ 
➨ 4 ᅗ㸬᰿ᇦຍ ࡀ᰿࡜ᆅୖ㒊ࡢ RGR ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬
*㸸t ᳨ᐃ࡟ࡼࡾ 5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬 
➨2⾲㸬᰿ᇦຍ ࡀ᰿࡜ᆅୖ㒊࠾ࡼࡧ1ᰴᙜࡓࡾࡢ㣴ศࡢྵ㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬 
*㸸t ᳨ᐃ࡟ࡼࡾ 5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬
➨ 5 ᅗ㸬᰿ᇦຍ ࡀ᰿ࡢෆ⏕ IAA ྵ㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡜
᰿ࡢ RGR ࡜ࡢ┦㛵㛵ಀ㸬  
␗࡞ࡿ࢔ࣝࣇ࢓࣋ࢵࢺ㛫࡛ࡣ㸪Tukey ࡢከ㔜ẚ㍑࡟ࡼࡾ 5%Ỉ‽࡛
᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬 
➨ 6 ᅗ㸬᰿ᇦຍ ࡀ
᰿ࡢෆ㒊ᙧែ࡟
ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
ᕥ㸸ᑐ↷༊㸬  
ྑ㸸᰿ᇦຍ ༊㸬
50ȝm50ȝm 
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0
20
40
60
80
100
7/21 7/28 8/4 8/11 8/18 8/25 9/1 9/8 9/15 9/22 9/29
ⰼ
⢊
⛱
ᛶ
⋡
㸦
㸣
㸧
᭶/᪥
ᑐ↷༊
ᒁᡤ෭༷༊
ရ✀ ฎ⌮༊
ᑐ↷༊ 1585 bc 13.5 a 118 c 1448 b
ᒁᡤ෭༷༊ 2167 a 17.0 b 128 c 2021 a
ᑐ↷༊ 1330 c 8.8 c 150 b 1289 c
ᒁᡤ෭༷༊ 1783 b 10.8 c 166 a 1703 ab
ྍ㈍ᯝ཰㔞
㸦g / ᰴ㸧
᱈ኴ㑻࣮ࣚࢡ
ࣅࢵࢺࣜ࢜
⥲཰㔞
㸦g / ᰴ㸧
཰✭ᯝᐇᩘ
㻔ᯝ㻌㻛㻌ᰴ㻕
ᯝ㔜
㸦g / ᯝ㸧
 
*
*
*
*
29 
25 
26 
27 
28 
᳜
≀
య
ࡢ
⾲
㠃
 
ᗘ
 
㸦
Υ
㸧

➨ 3 ⾲㸬᰿ᇦຍ ࡀᯝᐇࡢ཰✭㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬
*㸸t ᳨ᐃ࡟ࡼࡾ 5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬
➨ 7 ᅗ㸬ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤ෭༷ࡀ᳜≀యࡢ⾲㠃 ᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
ᕥ㸸ᑐ↷༊㸬  
ྑ㸸ᒁᡤ෭༷༊㸬  
➨ 4 ⾲㸬ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤ෭༷ࡀᯝᐇࡢ཰✭㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
ྠ୍ิෆࡢ␗࡞ࡿ࢔ࣝࣇ࢓࣋ࢵࢺ㛫࡛ࡣ㸪Tukey ࡢከ㔜ẚ㍑࡟ࡼࡾ
5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬
➨ 8 ᅗ㸬ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤ෭༷ࡀⰼ⢊⛱ᛶ⋡࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
*㸸t ᳨ᐃ࡟ࡼࡾ 5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬 
ฎ⌮༊
ᑐ↷༊ 3444 14.8 230.4
᰿ᇦຍ ༊ 4139 * 14.2 291.8 *
⥲཰㔞
g / ᰴ
཰✭ᯝᐇᩘ
ᯝ/ ᰴ
1ᯝ㔜
g / ᯝ㸧
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0
5
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15
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15:00 21:00 3:00 9:00
᫬้
0
5
10
15
20
⾲
㠃
 
ᗘ
(Υ
) ᑐ↷༊
ᙅຍ ༊
ᙉຍ ༊
ရ✀ ฎ⌮༊ ⥲཰㔞㸦g / ᰴ㸧
཰✭ᯝᐇᩘ
ᯝ / ᰴ
1ᯝ㔜
g / ᯝ
ྍ㈍ᯝ཰㔞
㸦g / ᰴ㸧
័⾜༊   8093 b 56.4 a 143.4 c 5417 b
ᒁᡤຍ ༊   7926 b 53.8 a 147.4 c 5655 b
័⾜༊   9118 b 53.9 a 169.1 b 6184 b
ᒁᡤຍ ༊ 10570 a 56.7 a 186.3 a 7693 a
᱈ኴ㑻࣮ࣚࢡ
ࣅࢵࢺࣜ࢜
ฎ⌮༊ ⇞ᩱᾘ㈝㔞
L / 10a
ᬮᡣ㈝z
༓෇/ 10a
๐ῶ⋡
㸣
័⾜༊ 7826 505
ᒁᡤຍ ༊ 5774 372 26.2
ရ✀ ฎ⌮༊
ᑐ↷༊ 6.93 a 47.9 a 144.5 a 6.35 a
ᙅຍ ༊ 7.58 a 46.5 a 163.2 a 7.41 a
ᙉຍ ༊ 8.03 a 48.3 a 166.3 a 7.73 a
ᑐ↷༊ 3.56 b 36.5 b 97.5 c 2.95 b
ᙅຍ ༊ 4.18 b 40.9 ab 102.3 bc 3.57 b
ᙉຍ ༊ 6.82 a 50.8 a 134.4 ab 6.36 a
཰✭ᯝᐇᩘ
ᯝ / ᰴ
㯇ᐜ
᱈ኴ㑻
ࡣࡿ࠿
1ᯝ㔜
g / ᯝ
ྍ㈍ᯝ཰㔞
kg / ᰴ
⥲཰㔞
kg / ᰴ
 
18 
16 
14 
12 
10 
᳜
≀
య
ࡢ
⾲
㠃
 
ᗘ
㸦
Υ
㸧
➨ 9 ᅗ㸬ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ ࡢᙉࡉࡀ  
᳜≀యࡢ⾲㠃 ᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬
ⱼ㡬㒊  
ୗ఩ⴥ  
➨ 10 ᅗ㸬ຍ ᪉ἲࡢ㐪࠸ࡀ᳜≀య
ࡢ⾲㠃 ᗘ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
័⾜༊
ᒁᡤຍ ༊
➨ 5 ⾲㸬ⱼ㡬㒊ࡢᒁᡤຍ ࡢᙉࡉࡀᯝᐇࡢ཰✭㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬 
ྠ୍ิෆࡢ␗࡞ࡿ࢔ࣝࣇ࢓࣋ࢵࢺ㛫࡛ࡣ㸪Tukey ࡢከ㔜ẚ㍑࡟ࡼࡾ
5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬 
➨ 6 ⾲㸬ຍ ᪉ἲࡢ㐪࠸ࡀᯝᐇࡢ཰✭㔞࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬
ྠ୍ิෆࡢ␗࡞ࡿ࢔ࣝࣇ࢓࣋ࢵࢺ㛫࡛ࡣ㸪Tukey ࡢከ㔜ẚ㍑࡟ࡼࡾ
5%Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍ㸬 
➨ 7 ⾲㸬ຍ ᪉ἲࡢ㐪࠸ࡀ⇞ᩱᾘ㈝㔞࡜ᬮᡣ㈝࡟ཬࡰࡍᙳ㡪㸬  
z⇞ᩱ༢౯ࢆ 64.5 ෇࣭L-1㸦2010 ᖺᐇ㦂᫬ࡢ༢౯㸧࡜ࡋ࡚ィ⟬ࡋࡓ㸬  
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